Identifikasi Penambahan Daging Babi pada Pangan Berbahan Dasar Daging Sapi Menggunakan ELISA dan qPCR by Cahyaningsari, Diyan et al.
© 2019 Fakultas Kedokteran Hewan IPB          http://www.journal.ipb.ac.id/indeks.php/actavetindones 
ACTA VETERINARIA INDONESIANA  Vol. 7, No. 2: 17-25, Juli 2019 
P-ISSN 2337-3202, E-ISSN 2337-4373  
 
Penelitian 
Identifikasi Penambahan Daging Babi pada Pangan Berbahan Dasar 
Daging Sapi Menggunakan ELISA dan qPCR 
 
(Identification of Pork and Wild Boar Meat Alduteration in Beef  
and Beef Product Using ELISA and qPCR) 
 
Diyan Cahyaningsari1, Hadri Latif2, Etih Sudarnika3 
 
1Balai Pengujian Mutu dan Sertifikasi Produk Hewan Bogor 
2Divisi Kesehatan Masyarakat Veteriner, Fakultas Kedokteran Hewan Institut Pertanian Bogor 
3Divisi Epidemiologi, Fakultas Kedokteran Hewan Institut Pertanian Bogor 
*Penulis untuk korespondensi: na2dcs@gmail.com 
Diterima 6 September 2018, Disetujui 19 Maret 2019 
 
 
 
ABSTRAK  
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis penambahan daging babi ternak dan babi hutan 
baik yang mentah (raw) maupun yang diolah (cooked) di dalam pangan asal hewan berbahan dasar daging sapi 
menggunakan metode uji enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)  dan real-time PCR (qPCR). Sebanyak 40 sampel 
yang terdiri dari 20 daging babi ternak dan 20 daging babi hutan dihomogenisasi dengan daging sapi dalam bentuk 
mentah maupun olahan (bakso). Konsentrasi setiap daging babi ternak dan babi hutan dalam bentuk mentah dan 
olahan bakso pada campuran daging sapi adalah 2%, 1%, 0.5%, 0.25%, dan 0.125%. Pengujian ELISA menggunakan kit 
komersial dengan metode sandwich ELISA, sedangkan uji qPCR menggunakan kit komersial berdasarkan probe dimana 
primer dan probe sudah termasuk di dalam master mix kit komersial qPCR. Hasil uji ELISA pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa uji ini mampu mengidentifikasi adanya penambahan daging babi ternak dan babi hutan dalam 
pangan asal hewan baik dalam bentuk mentah maupun olahan bakso hingga konsentrasi 0.25%. Hasil uji t terhadap nilai 
optical density (OD) uji ELISA menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan dalam mendeteksi spesies babi ternak 
dengan babi hutan (p≥0.05), tetapi terdapat perbedaan pada sampel bentuk mentah dengan bakso (p<0.05). Hasil uji 
qPCR mampu mengidentifikasi adanya penambahan daging babi ternak dan babi hutan dalam pangan asal hewan baik 
dalam bentuk mentah maupun olahan bakso hingga konsentrasi 0.125%. Hasil uji t terhadap nilai cycle threshold (Ct) uji 
qPCR menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan dalam mendeteksi spesies babi ternak dengan babi hutan 
(p≥0.05), tetapi terdapat perbedaan pada sampel bentuk mentah dengan bakso (p<0.05). Metode ELISA dan qPCR 
dapat dijadikan sebagai metode pengujian untuk mengidentifikasi pencampuran spesies yang tidak dikehendaki, 
khususnya daging babi pada pangan asal hewan berbahan dasar daging sapi yang beredar di masyarakat.  
Kata kunci: penambahan, daging babi ternak, daging babi hutan, ELISA, real-time PCR 
 
 
ABSTRACT  
The aim of this research is to identify and analyse the presence of pork and wild boar meat in beef and beef product 
by using ELISA and real-time PCR (qPCR) methods. The samples consisted of 20 porks and 20 wild boar meats. They 
were divided into 5 concentrations such as 2%, 1%, 0.5%, 0.25%, and 0.125% which were homogenized with either raw or 
cooked beef mixture. The research used sandwich ELISA and realtime PCR (qPCR) probe based with commercial kit. The 
primers and probes of qPCR were not informed because they were included in master mix commercial kit.  The result of 
ELISA showed that raw meat samples and cooked samples that consisted of pork and wild boar meat were able to 
detect in concentration of 0.25%. Meanwhile the result of real-time PCR showed that raw meat and cooked samples 
were able to detect in concentration of 0.125%. There were no significant difference in optical density (OD) between 
pork and wild boar meat using ELISA (p≥0.05), but there were significant difference between raw and cooked samples 
using ELISA (p<0.05). There were no significant difference in cycle threshold (Ct) value between pork and wild boar 
meat using real-time PCR (p≥0.05) but there were significant difference between raw and cooked samples using 
realtime PCR (p<0.05). According to the result, ELISA and real-time PCR methods can be used to identify alduteration of 
pork and wild boar meat in beef and beef product. 
Keywords: alduteration, ELISA, pork and wild boar meat, real-time PCR 
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PENDAHULUAN 
Peningkatan pendapatan penduduk di Indonesia 
mempengaruhi pola hidup masyarakat untuk 
mengonsumsi daging dan poduk olahannya dalam 
pemenuhan kebutuhan protein hewani. Penyeleng-
garaan kegiatan untuk melindungi kesehatan dan 
ketenteraman batin masyarakat merupakan aspek 
penting dari bidang Kesehatan Masyarakat 
Veteriner (Kesmavet) berdasarkan Peraturan 
Pemerintah RI nomor 95 tahun 2012 tentang 
Kesehatan Masyarakat Veteriner dan Kesejahteraan 
Hewan. Aktivitas kese-hatan masyarakat veteriner 
dilakukan melalui pen-jaminan higiene dan sanitasi 
pada rantai produksi produk hewan, penjaminan 
produk hewan dalam hal kehalalan bagi yang 
dipersyaratkan, keamanan, kesehatan dan keutuhan 
serta pengendalian dan penanggulangan zoonosis.  
 Pengawasan terhadap pangan asal hewan 
terkait dengan penambahan maupun pemalsuan 
daging babi sebagai daging sapi perlu dilakukan 
agar dapat mencegah adanya kemungkinan 
kerugian ekonomi akibat substitusi penipuan atau 
pemalsuan, men-cegah adanya bahaya kesehatan 
dan menyebabkan reaksi alergi tertentu (Bottero 
dan Dalmasso 2011) serta menjamin ketenteraman 
batin masyarakat terkait aspek halal terhadap 
pangan asal hewan yang beredar.  Substitusi daging 
kuda pada produk olahan daging sapi di Eropa pada 
tahun 2013 menjadi perhatian di seluruh dunia 
karena adanya pemalsuan terhadap suatu produk 
makanan (Masiri et al., 2017). 
 Aspek halal sangat perlu diperhatikan dalam 
rangka melindungi konsumen terutama umat 
muslim dari pemalsuan berupa penambahan daging 
babi dalam produk makanan (Nakyinsige et al., 
2012). Kejadian pemalsuan dan substitusi daging 
babi terhadap daging sapi dan produk olahannya di 
Indonesia sering terjadi ketika harga daging sapi 
melonjak tinggi akibat kelangkaan stok daging sapi 
menjelang hari raya keagamaan dan tahun baru. 
Babi ternak dan babi hutan yang tidak mendapatkan 
pengawasan oleh instansi yang membidangi fungsi 
kesehatan hewan dan kesehatan masyarakat 
veteriner juga memiliki risiko dalam penularan 
zoonosis dan foodborne disease. Risiko penularan 
zoonosis seperti cysticercosis dan trichinellosis dapat 
terjadi karena mengonsumsi daging babi hutan yang 
proses pemotongannya tidak melalui tahap peme-
riksaan kesehatan, baik terhadap hewan hidup 
(antemortem) maupun daging dan jeroan yang 
dihasilkan (postmortem). 
Salah satu upaya penjaminan pangan asal hewan 
dilakukan dengan cara pengembangan metode untuk 
mengidentifikasi spesies terkait dengan analisis 
kesehatan dan kehalalan suatu produk hewan. 
Beberapa metode uji yang digunakan saat ini antara 
lain enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 
(Asensio et al., 2008; Kuswandi et al., 2017), 
electronic nose (enose),  gas chromatography mass 
spectrometer with headspace analyzer (GCMS-HS) 
(Nurjuliana et al., 2011; Kuswandi et al., 2017), imuno-
kromatografi atau yang dikenal sebagai rapid test 
(Kuswandi et al., 2017), polymerase chain reaction 
(PCR) (Pestana et al. 2010; Soares et al., 2013; Kim et 
al., 2016; Al-Kahtani et al., 2017; Perestam et al., 2017) 
dan DNA hybridization (Ballin et al., 2009) serta 
liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS) 
(Klein-nijenhuis et al., 2018). 
Risiko pemalsuan daging babi sebagai daging 
sapi dan produk olahan daging sapi yang beredar 
perlu mendapat pengawasan untuk menjamin 
produk hewan yang aman, sehat, utuh dan halal 
serta berdaya saing. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi dan menganalisis kandungan 
daging babi ternak dan babi hutan baik yang 
mentah (raw) maupun yang diolah (cooked) di 
dalam pangan asal hewan berbahan dasar daging 
sapi menggunakan metode uji ELISA dan real-time 
PCR.  
 
BAHAN DAN METODE  
Disain Penelitian 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
studi eksperimental, yaitu dengan melakukan 
percobaan di laboratorium terhadap kemampuan 
suatu metode uji untuk mendeteksi dan 
mengidentifikasi spesies pada daging. Jenis sampel 
yang digunakan adalah daging babi ternak, daging 
babi hutan, produk olahan bakso babi ternak, dan 
bakso babi hutan.  
 
Perlakuan Sampel 
Jenis sampel yang digunakan adalah daging babi 
ternak, daging babi hutan, produk olahan bakso 
babi ternak dan bakso babi hutan dalam campuran 
daging sapi. Sampel daging babi ternak dan babi 
hutan berasal dari 2 ekor babi ternak dan 2 ekor babi 
hutan yang kemudian dibagi menjadi 4 kelompok 
perlakuan yang terdiri dari daging babi ternak men-
tah (raw), olahan bakso daging babi ternak 
(cooked), daging babi hutan mentah (raw), dan 
olahan bakso daging babi hutan (cooked) sehingga 
besaran sampel yang digunakan adalah 40 sampel 
yang terdiri dari 20 daging babi ternak dan 20 dag-
ing babi hutan yang dibagi dalam 5 konsentrasi yang 
berbeda untuk setiap metode uji (Tabel 1). 
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Persiapan Sampel 
Persiapan sampel daging mentah dilakukan 
dengan menambahkan daging babi ternak dan babi 
hutan dengan konsentrasi masing-masing sebesar 
2%, 1%, 0.5%, 0.25%, dan 0.125% dalam daging sapi. 
Produk olahan daging yang digunakan pada 
penelitian ini adalah bakso daging sapi yang 
memiliki kandungan daging sapi sebesar 75%. 
Sampel berupa produk olahan daging disiapkan 
dengan menambahkan daging babi ternak dan babi 
hutan dengan konsentrasi masing-masing sebesar 
2%, 1%, 0.5%, 0.25%, dan 0.125% dalam adonan bakso 
daging sapi yang terdiri dari daging sapi, tepung 
tapioka, garam dan lada. Setiap sampel disiapkan 
sebesar 250 g untuk masing-masing konsentrasi. 
Identifikasi Spesies Babi menggunakan Enzyme 
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
Metode pengujian menggunakan Sandwhich 
ELISA sesuai prosedur standar pengujian  kit 
komersial Porcine Detection Kits for Processed Meat 
(Biokits Neogen Corp, USA). Ekstraksi sampel 
dilakukan dengan menghomogenisasi 25 g sampel 
dengan 100 ml NaCl fisiologis, kemudian dipanaskan 
dengan cara direbus pada suhu 95-100 ºC selama 15 
menit lalu dibiarkan pada suhu ruang selama 15 
menit. Setelah itu, sampel disaring dan disentrifus 
kemudian diambil 100 µl lapisan bawah untuk uji 
lanjut menggunakan ELISA. Setiap pengujian ELISA 
selalu disertai kontrol positif dan kontrol negatif. 
Setiap sampel yang diuji ELISA dilakukan ulangan 
sebanyak 2 kali. Pembacaan hasil dilakukan dengan 
ELISA Reader pada panjang gelombang 450 nm 
dengan melihat nilai Optical Density (OD). 
Penentuan hasil uji positif atau negatif dilakukan 
dengan membandingkan nilai OD dan nilai cut off. 
Nilai cut off diperoleh dengan rumus: 
 
Cut off = Jumlah rerata kontrol negatif x 2.5 (faktor 
pengali) 
 
Jika nilai OD ≥ nilai cut off maka sampel dinyatakan 
positif. Jika nilai OD≤ nilai cut off maka sampel 
dinyatakan negatif (Biokits Neogen Corp., USA). 
 
Identifikasi Spesies Babi Menggunakan Metode 
Real-time PCR (qPCR) 
Identifikasi penambahan daging babi pada 
daging sapi mentah dan olahan dengan metode PCR 
pada penelitian ini menggunakan teknik real-time 
PCR (qPCR). Uji qPCR menggunakan kit komersial 
berdasarkan probe. Sekuens primer dan probe tidak 
diinformasikan di dalam kit komersial karena primer 
dan probe sudah termasuk di dalam master mix 
spesifik spesies babi. Sampel daging dan bakso 
diekstraksi sesuai prosedur standar dari  Dneasy 
Mericon Food Kit (Qiagen, Germany).  
Ekstraksi DNA dilakukan pada setiap konsentrasi. 
DNA hasil ekstraksi langsung digunakan untuk 
proses amplifikasi PCR. Proses amplifikasi diawali 
dengan penambahan master mix PCR menggunakan 
Mericon Pig Kit (Qiagen, Germany) yang terdiri dari 
mericon assay dan multiplex PCR master mix. Setiap 
pengujian real-time PCR selalu disertai kontrol 
positif dan kontrol negatif. Setiap sampel yang diuji 
dengan real-time PCR dilakukan ulangan sebanyak 2 
kali. Sampel yang akan diidentifikasi memerlukan 
reconstituted mericon assay sebanyak 10 µl ditambah 
dengan 10 µl DNA total sampel hasil ekstraksi 
sehingga total reaksi sebanyak 20 µl. Amplifikasi 
DNA dilakukan pada thermal cycler Rotor-Gene Q 
(Qiagen, Germany). Program amplifikasi pada 
metode uji real-time PCR yaitu denaturasi awal 
(HOLD)  95 ºC selama 5 menit, denaturasi 95 ºC 
selama 15 detik, Annealing 60 ºC selama 23 detik dan 
extension 72 ºC selama 10 detik, dengan siklus 
sebanyak 45 kali (Qiagen, Germany). Deteksi target 
menggunakan pewarna reporter FAM dengan chan-
nel Green (FAM) sedangkan deteksi internal control 
dengan pewarna reporter MAX dengan channel Yel-
low (VIC). Interpretasi hasil positif dinyatakan apabi-
la sampel DNA menunjukan adanya amplifikasi pada 
detection system  (FAM dan VIC)  dengan  nilai  cycle 
Tabel 1 Perlakuan dan besaran sampel 
Jenis Sampel 
Konsentrasi 
Jumlah 
2% 1% 0,5% 0,25% 0,0125% 
Daging babi ternak (raw) 2 2 2 2 2 10 
Olahan bakso babi ternak (cooked) 2 2 2 2 2 10 
Daging babi hutan (raw) 2 2 2 2 2 10 
Olahan bakso babi hutan (cooked) 2 2 2 2 2 10 
Total 40 
 
20 | Cahyaningsari et al.  
http://www.journal.ipb.ac.id/indeks.php/actavetindones 
threshold (Ct) < 35, hasil dinyatakan negatif apabila 
sampel DNA tidak menunjukan adanya amplifikasi 
pada detection system. Jika nilai Ct antara 35-45, 
maka pengujian diulang. Sampel DNA dan internal 
amplification control yang tidak teramplifikasi 
kemungkinan karena sampel mengandung PCR-
inhibiting substances sehingga perlu dilakukan isolasi 
dan purifikasi sampel kembali. 
 
Analisis Data 
Analisis data penelitian pada metode ELISA dan 
real-time PCR dilakukan dengan uji t untuk melihat 
adanya perbedaan antara deteksi daging babi 
ternak dengan daging babi hutan baik dalam bentuk 
mentah (raw) maupun olahan (cooked) meng-
gunakan metode ELISA dan real-time PCR (qPCR). 
 
HASIL PENELITIAN 
Identifikasi Spesies Babi menggunakan ELISA 
Penelitian ini menggunakan babi ternak dan babi 
hutan pada campuran daging sapi dalam bentuk 
mentah (raw) dan olahan bakso. Metode ELISA 
sandwich pada penelitian ini mampu mendeteksi 
adanya kandungan daging  babi ternak maupun babi  
hutan dalam pangan asal hewan hingga konsentrasi 
0.25% (Tabel 2). Penentuan hasil yang terdeteksi 
spesies babi dianalisis berdasarkan nilai cut off. Nilai 
cut off pada konsentrasi 0.25% adalah 0.203 
sehingga nilai absorbansi yang melebihi nilai cut off 
adalah positif. 
 
Identifikasi Spesies Babi menggunakan qPCR 
Hasil pengujian real-time PCR menunjukkan 
bahwa babi ternak dan babi hutan pada campuran 
daging sapi dalam bentuk mentah (raw meat) dan 
olahan bakso  masih dapat terdeteksi hingga 
konsentrasi 0.125% (Tabel 3). Amplification plot cycle 
threshold (Ct) metode real-time PCR identifikasi 
spesies babi pada konsentrasi 0.125% dapat dilihat 
pada Gambar 1.  
 
PEMBAHASAN 
Identifikasi Spesies Babi menggunakan ELISA 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa seluruh 
sampel daging babi ternak dan babi hutan baik 
mentah maupun olahan dapat terdeteksi hingga 
konsentrasi 0.25% pada campuran daging sapi 
menggunakan ELISA  sandwich.  Uji  t  terhadap  nilai 
Tabel 2 Nilai absorbansi uji ELISA identifikasi spesies babi konsentrasi 0,25% 
Konsentrasi Sampel 
Absorbansi 
   Hasil 
1 2 
0,25% 
Daging babi ternak A 0,436 0,432 + 
Daging babi ternak B 0,422 0,401 + 
Bakso babi ternak A 0,296 0,268 + 
Bakso babi ternak B 0,214 0,209 + 
Daging babi hutan A 0,357 0,345 + 
Daging babi hutan B 0,395 0,379 + 
Bakso babi hutan A 
Bakso babi hutan B 
Kontrol positif 
Kontrol negatif 
0,275 
0,214 
0,677 
0,094 
0,271 
0,211 
* 
0,069 
+ 
+ 
+ 
- 
+ : terdeteksi 
-  : tidak terdeteksi 
* : hanya menggunakan satu ulangan 
 
 
Tabel 3 Uji t terhadap nilai optical density (OD) metode ELISA identifikasi spesies babi ternak dan babi 
hutan  
Jenis sampel Rataan absorbansi P 
Mentah (raw) Daging babi ternak 0,389 0,2087 
 Daging babi hutan 0,355  
Olahan bakso Bakso babi ternak 0,298 0,2910 
 Bakso babi hutan 0,257  
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OD metode ELISA (Tabel 4) menunjukkan bahwa 
tidak terdapat perbedaan dalam mendeteksi spesies 
babi ternak dengan babi hutan (p≥0.05). 
Rataan nilai OD produk daging babi mentah 
(raw) lebih tinggi dibandingkan dengan rerata nilai 
OD produk olahan bakso babi (cooked). Hal tersebut 
dapat terlihat pada uji t (Tabel 5) yang  
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata 
antara deteksi daging babi ternak dan babi hutan 
dalam bentuk mentah (raw meat) dan olahan bakso 
(cooked) menggunakan metode ELISA (p<0.05). Hal 
tersebut kemungkinan selama proses pemanasan 
dan pengolahan pada pembuatan produk olahan 
sehingga tidak terdeteksi oleh antibodi pada uji 
ELISA (Kim et al. 2017).  
Metode ELISA yang paling umum digunakan da-
lam analisis komponen pangan adalah ELISA sand-
wich, dan ELISA tidak langsung (Asensio et al. 2008). 
ELISA sandwich dilakukan secara kualitatif yang mu-
dah dan cepat dalam aplikasinya serta memiliki sen-
sitivitas baik. Teknologi ELISA sandwich dan indirect 
memiliki thermal stable-soluble protein yang baik 
digunakan untuk mendeteksi daging babi mentah 
maupun olahan pada konsentrasi yang rendah (Kim 
et al. 2017; Asensio et al. 2008). ELISA indirect baik 
kompetitif maupun non kompetitif dilakukan secara 
kuantitatif dengan membuat serial dilution kontrol 
positif untuk mebentuk kurva standar yang 
digunakan sebagai penentuan hasil uji ELISA (Jiang 
et al. 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Zvereva 
et al. (2015) menunjukkan bahwa ELISA sandwich 20 
kali lebih sensitif dibandingkan dengan ELISA 
indirect kompetitif. 
ELISA sandwich dapat digunakan sebagai uji 
skrining maupun uji konfirmasi di laboratorium 
untuk mendeteksi komponen tertentu dalam 
pangan asal hewan secara kualitatif dan waktu yang 
diperlukan singkat karena sampel tidak perlu 
dipurifikasi terlebih dahulu. Pengujian menggunakan 
metode ELISA pada penelitian ini membutuhkan 
waktu sekitar 3 jam, hampir sama dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Perestam et al. (2017) yaitu 
selama 3.3 jam.  
 
Identifikasi Spesies Babi menggunakan qPCR 
Penelitian ini hanya menggunakan konsentrasi 
daging babi ternak dan babi hutan pada campuran 
daging sapi dalam bentuk mentah maupun olahan 
bakso hingga 0.125%. Metode real-time PCR pada 
penelitian ini mampu mendeteksi adanya penam-
bahan daging babi ternak maupun babi hutan dalam 
pangan asal hewan hingga konsentrasi 0.125% bahkan 
 
Gambar 1  Amplification plot cycle threshold (Ct) uji Real-time PCR identifikasi spesies babi pada kon-
sentrasi 0,125%  
 
 
 
 
Tabel 4 Uji t terhadap nilai optical density (OD) metode ELISA identifikasi spesies babi dalam bentuk mentah 
dan olahan bakso 
Jenis sampel Rataan absorbansi P 
Babi ternak Mentah 0,389 0,0242 
 Olahan bakso 0,298  
Babi hutan Mentah 0,355 0,0004 
 Olahan bakso 0,257  
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kurang dari 0.125% apabila menggunakan 
konsentrasi yang lebih rendah. Penelitian deteksi 
adanya spesies babi menggunakan teknik qPCR 
pernah dilakukan oleh Al-Kahtani et al. (2017) 
dengan hasil teknik ini dapat mendeteksi hingga 
konsentrasi 1% di dalam campuran daging, daging 
babi dengan konsentrasi 10% dalam campuran 
daging sapi oleh Perestam et al. (2017) dan 
konsentrasi 0.001% oleh Lubis et al. (2017).  
Uji t terhadap nilai Ct (Tabel 6) pada babi ternak dan 
babi hutan yang diperoleh pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 
dalam mendeteksi spesies babi ternak dengan babi 
hutan menggunakan metode realtime PCR (p≥0.05). 
Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Fajardo et al. (2008) yaitu penggunaan metode pol-
ymerase chain reaction-restriction fragment length 
polymorphism (PCR-RFLP) untuk membedakan anta-
ra spesies babi ternak dengan babi hutan pada 
produk pangan. 
Uji t terhadap nilai Ct (Tabel 7) menunjukkan 
bahwa terdapat perbedaan antara deteksi daging 
babi ternak dan babi hutan dalam bentuk mentah 
(raw) dengan olahan bakso (cooked) menggunakan 
metode real-time PCR (p<0.05). Hal ini terlihat pada 
nilai Ct produk bakso berkisar antara siklus 29-32 
lebih tinggi dibandingkan dengan produk mentah 
yaitu pada siklus 25-28. 
Nilai Ct yang tinggi dapat disebabkan karena 
konsentrasi DNA yang terlalu tinggi maupun terlalu 
rendah (Pestana et al. 2010). Pengukuran konsen-
trasi  DNA  terhadap  produk daging baik dalam ben- 
tuk mentah maupun olahan bakso pada penelitian 
ini tidak dilakukan. Nilai Ct yang tinggi pada 
penelitian ini kemungkinan terjadi karena jumlah 
konsentrasi DNA yang terdeteksi pada bakso lebih 
rendah dibandingkan produk daging mentah. Hal ini 
terjadi karena produk pangan seperti bakso 
mengalami proses pengolahan melalui pemanasan 
dengan perebusan sampai mendidih sehingga 
jumlah DNA pada matriks lebih sedikit dan terjadi 
degradasi (Cankar et al. 2006). Degradasi DNA dapat 
terjadi akibat pemanasan tinggi menggunakan 
panas kering (oven) pada suhu 130 ºC–190 ºC dan 
menggunakan air panas (pressure system) pada 
suhu 100 ºC - 110 ºC (Karni et al. 2013). Degradasi DNA 
dapat mempengaruhi hasil uji realtime PCR yaitu 
terlihat pada dengan cycle threshold yang tinggi 
(Ballin et al. 2009). Meskipun terdapat perbedaan, 
nilai cycle threshold pada penelitian ini masih berada 
pada batas kriteria yang dipersyaratkan oleh kit 
komersial yang digunakan (Ct<35). 
 
Kemampuan Uji Identifikasi Spesies Babi 
Metode ELISA dan real-time PCR untuk 
mengidentifikasi spesies babi pada campuran 
daging sapi dalam bentuk mentah maupun olahan 
bakso, menggunakan babi ternak dan babi hutan 
dengan hasil deteksi pada konsentrasi terendah 
yang berbeda. Hasil pengujian ELISA menunjukkan 
bahwa seluruh sampel masih dapat terdeteksi pada 
konsentrasi 0.25%, sedangkan hasil pengujian real-
time PCR menunjukkan bahwa seluruh sampel masih 
dapat terdeteksi  pada  konsentrasi  0.125% (Tabel 8). 
Tabel 5 Nilai cycle threshold uji real-time PCR identifikasi spesies babi konsentrasi 0,125% 
Konsentrasi Sampel 
Ct-Value 
Hasil 
1 2 
0,125% 
Daging babi ternak A 25,68 25,26 + 
Daging babi ternak B 27,32 27,61 + 
Bakso babi ternak A 31,32 32,31 + 
Bakso babi ternak B 31,48 30,79 + 
Daging babi hutan A 26,90 28,15 + 
Daging babi hutan B 28,72 28,08 + 
Bakso babi hutan A 29,29 30,23 + 
Bakso babi hutan B 30,23 30,47 + 
+ : terdeteksi 
 
Tabel 6 Uji t terhadap nilai cycle threshold (Ct) metode qPCR  identifikasi spesies babi ternak dan babi hutan  
Jenis sampel Rataan Ct P 
Mentah (raw) Daging babi ternak 25,113 0,1307 
 Daging babi hutan 26,321  
Olahan bakso Bakso babi ternak 27,594 0,4286 
 Bakso babi hutan 28,272  
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Metode ELISA baik digunakan sebagai uji rutin 
karena dapat digunakan untuk sampel dalam jumlah 
besar, waktu yang relatif cepat, peralatan yang 
cukup canggih namun dengan harga yang 
terjangkau (Asensio et al. 2008). ELISA memiliki 
stabilitas yang baik terhadap antigenik epitop pada 
perlakuan pemanasan dan adanya penambahan 
sodium nitrate, sodium chloride, phosphates, citrates, 
dan ascorbates (Zvereva et al. 2015). Konfirmasi 
dengan uji laboratorium untuk identifikasi spesies 
yang lebih akurat baik berbasis protein maupun 
analisis DNA mutlak diperlukan untuk menghindari 
hasil negatif palsu maupun positif palsu.  
Metode real-time PCR merupakan analisis 
berdasarkan DNA atau genetik yang jauh lebih stabil 
terhadap pemanasan dibandingkan uji berbasis 
protein (ELISA) sehingga mampu mendeteksi 
daging babi dan babi hutan baik dalam bentuk 
mentah (raw) maupun olahan (Lockley dan Bardsley 
2000). Analisis uji berdasarkan deteksi genetika 
lebih sensitif dan spesifik, tetapi membutuhkan 
keterampilan, waktu dan peralatan laboratorium 
yang canggih sehingga biaya yang dikeluarkan 
cukup tinggi. Penelitian ini hanya menggunakan 
konsentrasi daging babi dalam campuran daging 
sapi paling rendah sebesar 0.125%. Penambahan 
daging babi pada pangan berbahan dasar daging 
sapi pada konsentrasi kurang dari 0.125% 
kemungkinan masih dapat terdeteksi oleh metode 
real-time PCR. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peng-
gunaan kit komersial pada metode ELISA dan real-
time PCR dapat mendeteksi daging babi hutan selain  
daging babi ternak pada pangan asal hewan 
berbahan dasar daging sapi pada konsentrasi yang 
sangat rendah. Konsentrasi kandungan spesies babi 
yang sangat rendah pada produk makanan sangat 
jarang terjadi untuk tujuan pemalsuan karena tidak 
menguntungkan secara ekonomi (Al-Kahtani et al. 
2017). Penambahan daging babi terutama daging 
babi hutan pada produk pangan berbahan dasar 
daging sapi di lapangan pada umumnya dilakukan 
sebanyak lebih dari 50%, kecuali pada produk 
pangan yang menggunakan komponen dari spesies 
lain sebagai bahan tambahan untuk pengental atau 
penstabil makanan yang hanya menggunakan 
konsentrasi sangat rendah. Hal tersebut dilakukan 
.untuk memperoleh keuntungan setinggi-tingginya, 
sehingga metode ELISA dan real-time PCR dapat 
digunakan untuk mendeteksi spesies pada produk 
pangan asal hewan karena mampu mendeteksi pada 
konsentrasi kurang dari 2%.  
Metode enzyme linked immunosorbent assay 
(ELISA) dan real-time PCR memiliki kemampuan 
yang baik dalam mengidentifikasi spesies babi pada 
pangan asal hewan. Tingkat kemampuan uji ber-
dasarkan kemampuan mendeteksi daging babi 
ternak dan babi hutan dalam daging sapi, baik dalam 
bentuk mentah maupun olahan secara berurutan dari 
yang paling tinggi ke yang paling rendah adalah real-
time PCR dan ELISA. Metode ELISA dan real-time PCR 
dapat dijadikan sebagai metode pengujian untuk 
mengidentifikasi spesies yang tidak dikehen-daki 
pada pangan asal hewan yang beredar di masyarakat, 
khususnya terhadap penambahaan daging babi pada 
pangan asal hewan berbahan dasar daging sapi. 
 
Tabel 7 Uji t terhadap nilai cycle threshold (Ct) metode qPCR identifikasi spesies babi dalam bentuk mentah 
dan olahan bakso 
Jenis sampel Rataan Ct P 
Babi ternak Mentah 25,113 0,0059 
 Olahan bakso 27,594  
Babi hutan Mentah 26,321 0,0166 
 Olahan bakso 28,272  
 
Tabel 8 Konsentrasi terendah berdasarkan hasil uji metode uji cepat, ELISA dan real-time PCR identifikasi 
spesies babi pada pangan berbahan dasar daging sapi 
Sampel 
Konsentrasi 
ELISA qPCR 
Daging babi ternak 0,25% 0,125% 
Daging babi hutan 0,25% 0,125% 
Bakso babi ternak 0,25% 0,125% 
Bakso babi hutan 0,25% 0,125% 
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